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Verfahren urid Vorrichtung zum Erzeugen eines optischen Laserpulses 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erzeugen eines optischen Laserpulses. 

Bekannt ist ein Verfahren zum Erzeugen von Laserpulsen, bei denen der Hilfslaser im 
Dauerbetrieb - also ungepulst - betrieben wird („Laser Diode Modulation and Noise", K. 
Petermann, 1988, Kluwe Academic Publishers, Seite 46). 

In der deutschen Offenlegungsschrift 199 41 122 A1 ist dariiber hinaus ein Verfahren zur 
„Selbstinjektion" beschrieben. Bei diesem Verfahren wird das Licht eines Lasers Ober 
eine Linse in eine Glasfaser eingekoppelt. In der Glasfaser ist ein Fasergitter mit einer 
Reflektivitat zwischen 2 % und 50 % eingeschrieben, dessen spektrale Halbwertsbreite 
kleiner als der Abstand der Fabry-Perot-Moden des Lasers ist. Das in den Laser von der 
Glasfaser zurOckgekoppelte Licht wirkt auf die Lichtemission im Laser zurOck, wodurch 
sich kurze und jitterarme Pulse erzeugen lassen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bei dem jitterarme 
optische Laserpulse mit frei wahlbarer Wiederholrate erzeugt werden. Unter dem Begriff 
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Jitter" wird dabei ein zeitliches Schwanken bzw. Rauschen der Pulslage der optischen 
Laserpulse verstanden, sei es relativ zu anderen jeweils zuvor erzeugten Laserpulsen 
oder sei es relativ zu dem den jeweiligen optischen Laserpuls erzeugenden elektrischen 
Steuersignal. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist erfindungsgemafi ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 vorgesehen. Vorteiihafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien 
Verfahrens sind in den UnteransprQchen 2 bis 9 beschrieben. 

Danach ist vorgesehen, dass der optische Injektionspuls des Hilfslasers derart erzeugt 
wird, dass er in dem Hauptlaser zu einem Zeitpunkt eintrifft, zu dem aufgrund des 
Steuersignals die Ladungstragerdichte im Hauptlaser die Schwellladungstragerdichte zur 
Besetzungsinversion gerade erreicht hat oder gerade iiberschreitet. 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens besteht darin, dass mit 
diesem sehr jitterarme Laserpulse - und zwar unabhangig von der Wiederholrate - 
erzeugt werden kdnnen. Dies soil nun kurz erlautert werden: Bei dem Erzeugen eines 
optischen Injektionspulses, beispielsweise mit einem Halbleiterlaser, ist - im zeitiichen 
Verlauf betrachtet - zunachst eine spontane Emission zu beobachten, die auf ein 
unkoordiniertes Rekombinieren von Elektron-Lochpaaren zurQckzufQhren ist. Zeitiich erst 
anschlie&end kommt es zur induzierten Rekombination aufgrund der erreichten 
Besetzungsinversion. Wird nun dieser durch die spontane Emission noch - bezogen auf 
das elektrische Hilfsteuersignal - relativ jitterbehaftete Injektionspuls zum „richtigen" 
Zeitpunkt in den Hauptlaser eingestrahlt, so werden die bereitgestellten und quasi auf 
Photonen „wartenden" Elektron-Lochpaare im Hauptlaser sofort lawinenartig 
rekombinieren und einen optischen „Ausgangslaserpuls" (Laserpuls) erzeugen, bei dem 
der Anteil der spontanen Emission relativ kiein ist. Der resultierende Laserpuls des 
Hauptlasers ist damit auch relativ frei von Jitter". Die erfinderische Idee besteht also im 
Kern darin, einen Injektionspuls genau zu dem Zeitpunkt bereitzustellen, in dem der 
Hauptlaser aufgrund seiner eigenen Ansteuerung gerade die Besetzungsinversion 
erreicht hat. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens besteht darin, dass 
sich optische Laserpulse mit beliebiger Wiederholrate erzeugen lassen, ohne dass die 
Eigenschaft des erfindungsgemafien Verfahrens, dass namlich jitterarme Pulse erzeugt 
werden, verloren geht; so ist im Gegensatz zu dem „Selbstinjektionsverfahren" gemafi 
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der o. g. deutschen Offenlegungsschrift 199 41 122 A1 keine Kavitat vorhanden, dessen 
Lange die Wiederholrate der Laserpulse fest vorgibt. 

Ein dritter wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaften Verfahrens ist darin zu sehen, 
dass ein relativ einfacher und damit preisgOnstiger Hilfslaser eingesetzt werden kann, da 
der Hilfslaser ausschlielilich zum „Auslosen" der Laserpulse benotigt wird; ein 
Dauerbetrieb („cw-Betrieb") des Hilfslasers mit hoher Dauerleistung, wie er in dem oben 
erwahnten Buch von K. Petermann beschrieben ist, ist somit nicht erforderlich. Im 
Gbrigen wird durch einen „cw-Betrieb" ein stets vorhandenes „Hintergrundsignar 
generiert, dass bei vielen Anwendungen storend ist; ein solches M Hintergrundsignal tt ist 
bei dem erfindungsgemafcen Verfahren stark reduziert. 

Zum Auslosen der lawinenartigen induzierten Emission des Hauptlasers wird es als 
vorteilhaft angesehen, wenn die Welleniange des optischen Injektionspulses und die 
Welleniange des Lichts des Hauptlasers im wesentlichen gleich sind. Vorteilhaft liegt die 
Welleniange des optischen Injektionspulses innerhalb der Gewinnbandbreite des 
Hauptlasers. 

Urn einfach und damit vorteilhaft zu erreichen, dass der optische Injektionspuls „zum 
richtigen Zeitpunkt" im Hauptlaser eintrifft, wird es als vorteilhaft angesehen, wenn der 
optische Injektionspuls durch Anlegen eines elektrischen Hilfssteuersignals generiert 
wird, wobei das Hilfssteuersignal am Hilfslaser zeitlich vor dem Steuersignal am 
Hauptlaser angelegt wird und wobei die Zeitdifferenz zwischen dem Anlegen des 
Steuersignals am Hauptlaser und dem Anlegen des Hilfssteuersignals am Hilfslaser 
mindestens der Zeitspanne entspricht, die der optische Injektionspuls vom Hilfslaser zum 
Hauptlaser benotigt. Bei dieser vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalien 
Verfahrens wird berOcksichtigt, dass der optische Injektionspuls eine optische 
Wegstrecke zurQckzulegen hat, bevor er vom Hilfslaser kommend den Hauptlaser 
erreicht. 

Das zeitversetzte Anlegen des elektrischen Steuersignals und des elektrischen 
Hilfssignals lasst sich dabei in vorteilhafter Weise erreichen, indem die elektrischen 
Laufeeiten des Steuersignals und des Hilfssteuersignals zum Haupt- und Hilfslaser 
geeignet gewahlt werden. 
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Das elektrische Steuersignal und das elektrische Hilfssteuersignal kdnnen dabei mit 
demselben Signalgenerator erzeugt werden; dabei ist dann der Signalgenerator uber 
eine erste Ansteuerleitung mit dem Hauptlaser und uber eine zweite Ansteuerleitung mit 
dem Hilfslaser zu verbinden. Die erste Ansteuerleitung und die zweite Ansteuerleitung 
5 mOssen dabei nicht Qber ihre gesamte Leitungslange vollig getrennte Einzelleitungen 
sein; im Hinblick auf eine Materialeinsparung ist es vielmehr als vorteilhaft anzusehen, 
wenn die erste und die zweite Ansteuerleitung zumindest abschnittsweise denselben 
Draht bzw. dieselbe Leitung gemeinsam benutzen. 

10 Statt mit einem einzigen Signalgenerator konnen das Steuersignal und das 
Hilfsteuersignal auch mit zwei Signalgeneratoren erzeugt werden. Um dabei 

• sicherzustellen, dass die Signale „im Takt" sind, sollten die Signalgeneratoren 
vorzugsweise synchronisiert Oder getriggert sein, beispielsweise durch ein gemeinsames 
Triggersignal. 

15 

Wie bereits oben erlautert, ist es vorteilhaft, wenn die Laufeeiten der elektrischen Signale 
(d. h. des Steuersignals und des Hilfssteuersignals) berQcksichtigt werden; dies ist in 
einfacher Weise und damit vorteilhaft durchfuhrbar, indem die Leitungslangen der 
elektrischen Ansteuerleitungen geeignet gewahlt werden; beispielsweise kann die Lange 
20 der ersten Ansteuerleitung so gewahlt sein, dass die Laufzeit des Steuersignals zum 
Hauptlaser so groft ist wie die Laufzeitsumme, die sich durch Addition aus der Laufzeit, 
die das Hilfsteuersignal uber die zweite Ansteuerleitung zum Hilfslaser benotigt, und der 
Laufzeit, die der optische Injektionspuls vom Hilfslaser zum Hauptlaser benotigt, ergibt. 

Das Einspeisen des Injektionspulses in den Hauptlaser lasst sich vorteilhaft uber einen 
optischen Teller, insbesondere einen Faserteiler erreichen, uber den auch die 
Auskopplung des von dem Hauptlaser erzeugten Laserpulses erfolgt. 

Da Halbleiterlaser besonders kostengunstig sind, wird es als vorteilhaft angesehen, wenn 
30 der optische Injektionspuls und/oder der optische Laserpuls mit einem Halbleiterlaser 
erzeugt werden. 

Im Obrigen wird es als vorteilhaft angesehen, wenn der optische Laserpuls mit einer 
spektral einmodig emittierenden Laserdiode erzeugt wird. Zum Erzeugen des 
35 elektrischen Injektionspulses kann beispielsweise ein DFB (Distributed Feedback Laser) - 
Oder ein DBR (Distributed Bragg Reflection) - Laser verwendet werden. 
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Zum Erzeugen des optischen Laserpulses kann ein „einfacher" Fabry-Perot-Laser 
verwendet werden. 

5 Mit dem erfindungsgemaiJen Verfahren lasst sich im Obrigen nicht nur ein einzelner 
Laserpuls, sondern - nacheinander - auch eine Vielzahl von jitterarmen Laserpulsen, 
also ein Laserpulszug, erzeugen; es wird daher also als vorteilhaft angesehen, wenn das 
erfindungsgemafte Verfahren beispielsweise zur NachrichtenGbertragung verwendet 
wird. 

10 

Der Erfindung liegt aufierdem die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung anzugeben, mit 

• der sich ein besonders jitterarmer optischer Laserpuls mit frei wahlbarer, also beliebiger 
Wiederholrate erzeugen lasst. 

15 Diese Aufgabe wird erfindungsgemali durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen gemafc 
Anspruch 10 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemalien Vorrichtung 
sind in Unteranspruchen beschrieben. 

BezOglich der Vorteile der erfindungsgemafien Vorrichtung und ihrer vorteilhaften 
20 Ausgestaltungen wird auf die obigen AusfOhrungen zum erfindungsgemafien Verfahren 
verwiesen. 

Zur Eriauterung der Erfindung zeigt eine Figur ein Ausfuhrungsbeispiel fOr eine 
erfindungsgemSfie Vorrichtung, mit der sich auch das erfindungsgemafie Verfahren 
durchfuhren lasst. 

Die Figur zeigt einen Signalgenerator 10, der ausgangsseitig uber eine erste 
Ansteuerleitung 20 mit einem Hauptlaser 30 - beispielsweise einem Fabry-Perot- 
Halbleiterlaser - verbunden ist. Der Signalgenerator 10 ist ausgangsseitig uber eine 
30 zweite Ansteuerleitung 40 mit einem Hilfslaser 50 verbunden, bei dem es sich 
beispielsweise urn einen DFB-Halbleiterlaser Oder einen DBR-Halbleiterlaser handeln 
kann. Die erste Ansteuerleitung 20 und die zweite Ansteuerleitung 40 haben einen 
• gemeinsamen Leitungsabschnitt 60; auf diesem gemeinsamen Leitungsabschnitt 60 sind 
die beiden Ansteuerleitungen 20 und 40 durch einen einzigen Leiter bzw. eine einzelne 
35 Leitung gebildet. Die beiden Ansteuerleitungen 20 und 40 teilen sich also diesen 
gemeinsamen Leitungsabschnitt 60. 



IPA104 



Seite 6 



An einem optischen Ausgang A des Hilfslasers 50 ist ein Ende einer optischen 
Obertragungsleitung 100, z. B. einer Glasfaser oder eine Polymerleitung, an den 
Hilfslaser 50 angeschlossen. Diese Obertragungsleitung 100 ist mit ihrem anderen Ende 
mit einem ersten Anschluss 110 eines faseroptischen Tellers verbunden. Ein zweiter 
Anschluss 130 des faseroptischen Tellers 120 ist an einen optischen Ausgang B des 
Hauptlasers 30 angeschlossen. Ein drifter Anschluss 140 des faseroptischen Tellers 120 
bildet den optischen Ausgang 150 einer durch den Signalgenerator 10, die beiden Laser 
30 und 50 und den faseroptischen Teiier 120 gebildeten Vorrichtung 160 zum Erzeugen 
jitterarmer optischer Laserpulse Po. 

Die Vorrichtung 160 wird wie folgt betrieben: 

An einem Eingang E10 des Signalgenerators 10 wird ein Trigger- oder 
Synchronisationssignal T an den Signalgenerator 10 angelegt. Bei Eingang des 
Triggersignals T erzeugt der Signalgenerator 10 einen gaussformigen Puis P 
vorgegebener Lange; dieser Puis P bildet ein elektrisches Steuersignal St fQr den 
Hauptlaser 30 und ein elektrisches Hilfssteuersignal HSt fQr den Hilfslaser 50. 

Aufgrund der Leitungslange L1 der ersten Ansteuerleitung 20 benotigt das Steuersignal 
St eine Laufzeit Atei, urn von dem Signalgenerator 10 zum dem Hauptlaser 30 zu 
gelangen. 

Das Hilfssteuersignal HSt benotigt fur seinen Weg uber die zweite Ansteuerleitung 40 mit 
der Lange L2 eine Laufzeit von Ate 2 . 

Wenn nun das Hilfsteuersignal HSt im Hilfslaser 50 eintrifft, werden im Hilfslaser 50 
Elektron-Lochpaare erzeugt Sobald die Besetzungsinversion im Hilfslaser 50 erreicht ist, 
beginnt der Laserbetrieb des Hilfslasers 50 und am Ausgang A wird ein optischer 
Injektionspuls I abgegeben. 

Die Zeitspanne, die zwischen dem Eintreffen des Hilfssteuersignals HSt und dem 
Erreichen der Besetzungsinversion bzw. der Abgabe des optischen Injektionspulses I 
vergeht, soli nachfolgend als At^ bezeichnet werden. 
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Der so im Hilfslaser 50 erzeugte optische Injektionspuls I gelangt nun uber die optische 
Obertragungsleitung 100 zum faseroptischen Teller 120 und von dort zum Hauptlaser 30. 
FOr diese Strecke vom Hilfslaser 50 bis zum Hauptlaser 30 benotigt der optische 
Injektionspuls I die Zeit Ato 2 . 



Die Vorrichtung 160 gemaft der Figur ist nun so dimensioniert, dass in dem Hauptlaser 
30 zum Zeitpunkt des Eintreffens des Injektionspulses I gerade Besetzungsinversion 
erreicht ist; das heiftt, dass der Hauptlaser kurz davor steht, selbst in den Laserbetrieb 
Qberzugehen. Wie diese „Dimensionierung M der Vorrichtung 160 erreicht wird, soli nun im 
10 Detail eriautert werden: 

m Wie bereits beschrieben, vergeht von dem Zeitpunkt, an dem das Hilfssteuersignal HSt 
W erzeugt wurde, bis zu dem Zeitpunkt, an dem der optische Injektionspuls I den 
Hauptlaser 30 erreicht, eine Zeitspanne Atg eS 2, die sich zusammensetzt gemafi: 



Atg QS 2=Ate2 + Ati2+Ato2. 

Das Steuersignal St benotigt auf der ersten Ansteuerleitung 20 fur seinen Weg vom 
Signalgenerator 10 zum Hauptlaser 30 eine Zeitspanne Atei. Nach der „Ankunft" des 
20 Steuersignals St werden in dem Hauptlaser 30 Elektron-Lochpaare generiert, weil 
aufgrund des Steuersignals St ein entsprechender Strom durch den Hauptlaser 30 flieftt. 
Die Zeitspanne bis zum Vorliegen einer Besetzungsinversion im Hauptlaser 30 soli nun 
mit At M bezeichnet werden. 

?5 Wenn nun also erreicht werden soil, dass im Hauptslaser 30 Besetzungsinversion gerade 
dann erreicht wird, wenn der optische Injektionspuls I im Hauptlaser 30 eintrifft, muss 
folgende Bedingung erfQIlt sein: 

Atei+AtH=Atges2= At e2 + At 1 2 + Ato2. 



5 



15 



30 



Da Atu ungefehr so grofi ist, wie At^ und darQber gilt: 



At I1 «At e1 und At|2« At^+Atog , 



35 



kommt man zu der vereinfachten Bedingung: 
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Atei=Ate2 + Ato2 



Diese vereinfachte Bedingung bedeutet also, dass die Laufeeit des elektrischen 
Steuersignals St angepasst sein soil an die Laufzeitsumme, die sich durch Addition von 
Ate2 und Ato 2 ergibt. 



Eine Anpassung der Laufzeiten kann nun in unterschiedlicher Weise erfolgen: So kann 
die Anpassung beispielsweise liber die Auswahl der elektrischen Eigenschaften der 
beiden elektrischen Ansteuerleitungen erfolgen, indem beispielsweise die Dielektrika in 
den Leitungen und damit die Dielektrizitatszahlen geeignet gewahlt werden, woraus sich 
unterschiedliche Phasengeschwindigkeiten der elektrischen Signale auf den 
Ansteuerleitungen ergeben warden. 

Denkbar ist aber auch eine Anpassung Qber die Auswahl der LSngen der beiden 
elektrischen Ansteuerleitungen. Dies soli nun nachfolgend an einem Beispiel nSher 
erlautert werden, bei dem angenommen wird, dass der optische Injektionspuls I uber eine 
Glasfaser mit einer Lange L3 (Brechzahl n=1,5) Qbertragen wird. Die elektrischen 
Ansteuerleitungen sollen der Einfachheit halber Koaxialleiter ohne Dielektrikum sein: 



Atei = 
L1/c = 
=> L1 



At e2 + Ato2 

L2/c + L3/(c/n) 
L2 + n - L3 
L2+ 1,5 - L3 



Im Ergebnis kann die Laufeeitanpassung also erreicht werden, indem die Lange L1 der 
ersten Ansteuerleitung 20 geeignet gewShrt wird. Statt dessen kann naturlich auch die 
Lange L2 der zweiten Ansteuerleitung 40 oder die Lange L3 der optischen 
Obertragungsstrecke 1 00 entsprechend angepasst werden. 

Eine Feinanpassung der Laufzeiten lasst sich in vorteilhafter Weise mit einem 
Phasenschieber oder einer Verzdgerungsleitung erreichen. Dabei kann es sich um einen 
elektrischen Phasenschieber oder eine elektrische Verzogerungsleitung handeln, der 
bzw. die in der ersten oder in der zweiten Ansteuerleitung 20 bzw. 40 angeordnet ist, 
oder um einen optischen Phasenschieber oder eine optische Verzagerungsleitung in der 
optischen Obertragungsstrecke 1 00. 
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Bezugszeichen 



10 Signalgenerator 

5 20 Erste Ansteuerleitung 

30 Hauptlaser 

40 Zweite Ansteuerleitung 

50 Hilfslaser 

60 Gemeinsamer Leitungsabschnitt 

10 100 Optische Obertragungsleitung 

110 Erster Anschluss eines faseroptischen Tellers 

• 1 20 Faseroptischer Teiler 

1 30 Zweiter Anschluss des optischen Teilers 

140 Dritter Anschluss des faseroptischen Teilers 

15 1 50 Ausgang der Vorrichtung 

160 Vorrichtung 

A Optischer Ausgang des Hilfslasers 

B Optischer Ausgang des Hauptlasers 

T Triggersignal 

20 I Optischer Injektionspuls 

Po Optische Laserpulse 

St Steuersignat 

HSt Hilfssteuersignal 

• L1, L1, L3 LSngen 

E 1 0 Eingang des Signalgenerators 

At e i Laufeeit Qber die erste Ansteuerleitung 

Ate 2 Laufzeit Qber die zweite Ansteuerleitung 

At h Zeit zum Erreichen der Besetzungsinversion im Hauptlaser 

At i2 Zeit zum Erreichen der Besetzungsinversion im Hilfslaser 

30 Ato2 Zeit fQr die Obertragung des optischen Injektionssignals I zum Hauptlaser 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen eines optischen Laserpulses (Po), bei dem 

- ein Hauptlaser (30) mit einem elektrischen Steuersignal (St) angesteuert 
wird und 

- der optische Laserpuls (Po) mit dem Hauptlaser (30) erzeugt wird, 

- wobei in den Hauptlaser (30) ein optischer Injektionspuls (I) eines 
Hilfslasers (50) eingespeist wird und 

- wobei der optische Injektionspuls (I) derart erzeugt wird, dass er in dem 
Hauptlaser (30) zu einem Zeitpunkt eintrifft, zu dem aufgrund des 
Steuersignals (St) die Ladungstragerdichte im Hauptlaser (30) die 
Schwellladungstragerdichte gerade erreicht hat oder gerade uberschreitet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch g e ke n n ze i c h n et , dass 

- der optische Injektionspuls (I) durch Anlegen eines elektrischen 
Hilfssteuersignals (HSt) generiert wird, 

- wobei das Hilfssteuersignal (HSt) am Hilfslaser (50) zeitlich vor dem 
Steuersignal (St) am Hauptlaser (30) angelegt wird und 

- wobei die Zeitdifferenz zwischen dem Anlegen des Steuersignals (St) am 
Hauptlaser (30) und dem Anlegen des Hilfssteuersignals (HSt) am 
Hilfslaser (50) der Zeitspanne entspricht, die der optische Injektionspuls (I) 
vom Hilfslaser (50) zum Hauptlaser (30) benotigt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch geken nzeich net, dass 

- das zeitversetzte Anlegen des elektrischen Steuer- und Hilfssteuersignals 
(St, HSt) bewirkt wird, indem die elektrischen Laufzeiten des Steuersignals 
(St) und des Hilfssteuersignals (HSt) zum Haupt- und Hilfslaser geeignet 
gewahlt werden. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- das elektrische Steuersignal (St) und das Hilfssteuersignal (HSt) mit 
demselben Signalgenerator (10) erzeugt werden, wobei 

- der Signalgenerator (10) Qber eine erste Ansteuerleitung (20) mit dem 
Hauptlaser (30) und Qber eine zweite Ansteuerleitung (40) mit dem 
Hilfslaser (50) verbunden wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- das Steuersignal und das Hilfssteuersignal mit zwei synchronisierten 
Signalgeneratoren erzeugt werden, wobei 

- der eine Signalgenerator Qber eine erste Ansteuerleitung mit dem 
Hauptlaser und der weitere Signalgenerator uber eine zweite 
Ansteuerleitung mit dem Hilfslaser verbunden wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 Oder 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Lange (L1) der ersten Ansteuerleitung (20) so gewahlt wird, dass die 
Laufzeit des Steuersignals (St) zum Hauptlaser (30) so groli ist wie die 
Laufzeitsumme, die sich durch Addition aus der Laufzeit, die das 
Hilfssteuersignal (HSt) uber die zweite Ansteuerleitung (40) zum Hilfslaser 
(50) benotigt, und der Laufzeit, die der optische Injektionspuls (I) vom 
Hilfslaser (50) zum Hauptlaser (30) benotigt, ergibt. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- der optische Injektionspuls (I) des Hilfslasers (50) Qber einen optischen 
Teiler (120) in den Hauptlaser (30) eingespeist wird und 
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- der optische Laserpuls (Po) des Hauptlasers (30) tiber diesen optischen 
Teller (120) ausgekoppelt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

- der optische Injektionspuls und/oder der optische Laserpuls mit einem 
Halbleiterlaser erzeugt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- in der beschriebenen Weise eine Vielzahl von optischen Laserpulsen 
erzeugt wird. 

10. Vorrichtung zum Erzeugen eines optischen Laserpulses (Po) mit 

- einem Hauptlaser (30), der mit einem elektrischen Steuersignal (St) 
angesteuert wird und den optischen Laserpuls (Po) erzeugt, und 

- einem mit dem Hauptlaser (30) optisch verbundenen Hilfslaser (50), der 
einen optischen Injektionspuls (I) in den Hauptlaser (30) einspeist, 

- wobei der Hilfslaser (50) mit einem elektrischen Hilfssteuersignal (HSt) 
derart beaufschlagt ist, dass sein optischer Injektionspuls (I) in dem 
Hauptlaser (30) zu einem Zeitpunkt eintrifft, zu dem die 
Ladungstragerdichte des Hauptlasers (30) die Schwellladungstragerdichte 
gerade erreicht hat oder gerade uberschreitet. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das Hilfssteuersignal (HSt) an dem Hilfslaser (50) anliegt, bevor das 
Steuersignal (St) an dem Hauptlaser (30) anliegt, 
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- und zwar um eine Zeitdifferenz zeitversetzt, die der Zeitspanne entspricht, 
die der optische Injektionspuls (I) vom Hilfslaser (50) zum Hauptlaser (30) 
benStigt. 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- das zeitversetzte Anlegen des elektrischen Steuer- und Hilfssteuersignals 
(St, HSt) bewirkt ist, indem die elektrischen Laufzeiten des Steuersignals 
(St) und des Hilfssteuersignals (HSt) zum Haupt- und Hilfslasers (30, 50) 
geeignet gewahlt sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Hauptlaser (30) uber eine erste Ansteuerleitung (20) und der Hilfslaser 
(50) Ober eine zweite Ansteuerleitung (40) mit demselben Signalgenerator 
(10) verbunden sind, der das elektrischen Steuersignal (St) fur den 
Hauptlaser (30) und das Hilfssteuersignal (HSt) fur den Hilfslaser (50) 
erzeugt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Hauptlaser (30) Ober eine erste Ansteuerleitung (20) mit einem 
Signalgenerator (10) und der Hilfslaser (50) Ober eine zweite 
Ansteuerleitung (40) mit einem weiteren Signalgenerator (10) verbunden 
ist, 

- wobei die beiden Signalgeneratoren (10) synchronisiert sind. 



15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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- die Lange der ersten Ansteuerleitung(20) so gewahlt ist, dass die Laufeeit 
des Steuersignals (St) zum Hauptlaser (30) genauso groli ist wie die 
Laufeeitsumme, die sich durch Addition aus der Laufeeit, die das 
Hilfssteuersignal (HSt) uber die zweite Ansteuerleitung (40) zum Hilfslaser 
(50) bendtigt, und der Laufeeit, die der optische Injektionspuls (I) vom 
Hilfslaser (50) zum Hauptlaser (30) benotigt, ergibt. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch geken nzeichnet, dass 

- der Hauptlaser (30) uber einen optischen Teiler an den Hilfslaser (50) 
angeschlossen ist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Hilfslaser (50) und/oder der Hauptlaser (30) ein Halbleiterlaser ist. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zum Erzeugen eines optischen Laserpulses 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erzeugen optischer Laserpulse (Po). 
Urn ein besonders jitterarmes optisches Signal zu erzeugen, wird erfindungsgemad 
vorgeschlagen, dass in einen Hauptlaser (30) ein optischer Injektionspuls (I) eines 
Hilfslasers (50) eingespeist wird. Das Einspeisen erfolgt dabei derart, dass der optische 
10 Injektionspuls in dem Hauptlaser (30) zu einem Zeitpunkt eintrifft, zu dem die 
Ladungstragerdichte im Hauptlaser (30) die Schwellladungstragerdichte gerade erreicht 
m hat Oder gerade Oberschreitet. 




(Fig.) 
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